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Abstract In the Okinawa population of Pieris rapae crucivora Boisduval, the rate of pupal 
diapause was 44% under LD 10 : 14 hr, but under photoperiods ranging from LD 11 : 13 hr to 14: 
10 hr at 20 土 1C, they all averted diapause. The duration of the pupal diapause in the 
Okinawa population was shorter than in the Tokyo one. 
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は じ め に 


モン シロ チ a 17 Pieris rapae crucivora cars は , か o; iw Eo S dU 
も の の , "LE d E pe Nor IO で GamE, 1982, 東 
他 , 1987). 


一 方 , 北海 道 や 本 州 , 九州 産 の モン シロ チョ ウツ に は 一般 に 秋季 に 休眠 虹 を 形成 し て 越冬 する (福田 他 , 
1982). また , 休眠 許 起 の 光 周 反応 に じ に つい て は , Masaki (1955), Kono (1970), Yata et al. (1979) な ど 
の 報告 が あり , 短 日 条件 下 で 休 有 央 が 誘起 され る こと が 知ら れ て いる . 


し か し , 長田 ・ 伊 藤 (1974) は 沖縄 県 産 の モン シロ チョ ウ の 個体 群 動態 に つい て の 研究 の 中 で , 野外 
で 12 月 に 遇 化し た 遇 も 大 部 分 は 非 休眠 虹 で あっ た こと を 報告 し て に いる. また , XE (私 信 ) は 1967 
年 の 1-2 月 に 約 200 個体 の モン シロ チョ ツウ 効 虫 を 自然 条件 下 で 飼育 し , ほとん ど が 非 休眠 踊 を 形成 
し た こと を 観察 し て いる . これ ら の 事実 か ら , 沖縄 県 産 の モン シロ チョ ウ は 北海 道 や 本 州 , 九州 産 
な どの 個体 群 と は 異な る 光 周 反応 を 示す こと が 予測 きれ る . そこ と で, 沖縄 県 産 の モン シロ チョ ウ の 
光 周 反応 に つい て 調査 を 試み た と ころ 若干 の 知見 が 得 ち られ た の で 報告 し た い . また , 東京 都 産 の モ 
ン シ ロ チョ ツウ の 光 周 反応 に つい て は , 既に Kono (1970) に よる 報告 が ある が , 著者 が 追試 を し た 結 
果 を 併せ て 報告 し , 沖縄 県 産 モ ン シ ロ チョ ウ と の 比較 を 試み た . 
























































材料 お よび 方法 


1994 年 3 月 31 日 に 沖縄 県 渡嘉敷 島 ( 約 26107N) の キャ ベツ 園 場 で 東京 都 八 王子 市 立 中 山中 学校 鈴 
木 斉 教諭 に より 採集 され た モン シロ チョ ツウ 雌 成 虫 を 入手 し , プラ ンタ ー {64x38Xx 深 き 20cm) に 植 
えた コマ ツナ 苗 に , 金網 次 付 が ダラス 円 筒 ( 径 12 cm, 高き 18 cm) を か ぶせ , 雌 成虫 を 1 頭 ず つ そ の 
中 に 放し , ひな た に 置い た と ころ 4 月 2, 3 日 に 4 頭 の 雌 成虫 より 約 200 卵 を 得 た (以下 沖縄 個体 群 
と よぶ ). 卵 を 食 草 上 に 産 付 され た まま の 状態 で 室温 下 に お いた と ころ , 4 月 7 日 に 卵 の 色 の 変色 に 
より 発育 が 進ん で いる こと が 確認 され た の で , 光 周 期 を 10 時 間 明 期 14 時 間 暗 期 (LD 10:14), LD 
11:13, LD 12:12, LD 13:11, LD 14 : 10 と し , それ ぞ れ 温度 を 20'C に 調節 し た 恒温 器 内 に 各 30-40 
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卵 ず つ 移 し た . 4 月 12 日 に は 完全 に 遇 化 が 終了 し て いる こと が 確認 きれ た の で , 若 齢 期 は ガラ ス 製 
ペトリ 中 ( 径 18 cm, 高き 5cm), 中 ・ 終 齢 期 は 金網 蓋 付 円 筒 形 ダ ラス 製 飼育 びん ( 経 12 cm, 高き 
19 cm) AT, 各 容 器 あ た り 幼 虫 を 15-20 頭 ず つ , 食 草 と し て ケー ル Brassica olreacea var. acephala 
の 新鮮 な 葉 を 与え て 飼育 し た . その 結果 , 4 月 25-30 日 に か け て 顕 化 し た の で 休眠 率 を 調べ た . 


な お , 飼育 中 の 照明 に は 恒温 器 内 上 部 と 中 段 に 各 2 本 ずつ と りつ けた 15 W 白色 蛍光 灯 を 使用 し , 
光 周 期 は 24 時 間 式 タイ ム ス イ ッ チ で 調節 し た . 賠 度 は 恒温 器 内 底部 で 約 1700-18001x で あり , fH 
3E SR PS OD TEDSHIRRE HE] 60-70% RH で あっ た . 


また , 1992 年 6 月 4 日 に 東京 都 小 金井 市 (35*407N) で モン シロ チョ ウ 雌 成虫 1 頭 を 採集 し て , リ 
シャ ー ル 式 採卵 法 に より 採卵 し , 6 H 5-6 日 に 約 170 卵 を 得 た (以下 , 東京 個体 群 と よぶ ). これ ら 
を , LD8:16, LD 10 : 14, LD11:13, LD 12:12, LD 13 : 11 C, いずれ も 温度 を 20C に 調節 し た 恒温 
器 内 で 各 30-40 個体 ずつ , 前 述 と 同様 な 方 法 で 飼育 し た . その 結果 , 6 月 26 日 -7 月 3 日 に た かけ て 映 
化し た の で , 休眠 率 を 調べ た . 

さき さらに, 休眠 映 の 休眠 期間 を 調べ る た め に , 沖縄 個体 群 , 東京 個体 群 と も , LD10 : 14 (20 土 1C) の 
SUE T CBS OTI IBS ERE D AET OB LÉx-—vw(f9cm 高き 7 cm) に 入れ , 全 
暗 条件 で 温度 を 20'C に 調節 し た 恒温 器 内 に お き , 羽化 まで の 日 数 を 調べ た . 















































結 R 


モン シロ チョ ツウ 非 休眠 中 は 2041C EROR T TRE 1140.9 日 (平均 値 土 標準 偏差 , 以下 
同様 ) で 羽化 する (橋本 , 1993). 


今回 調べ た 沖縄 個体 群 で は , LD 14:10, LD 13:11, LD 12 : 12, LD 11:13 D&T T ò yim 
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fig.1. The relationship between larval photoperiod and percentage of diapausing pupae 
at 20 土 1'C in the Okinawa (@) and Tokyo (O) populations of Pieris rapae crucivora. 
Sample size for each plot is between 15 and 40. 
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Table 1. Pupal period of diapausing individuals in the Oki- 
nawa and Tokyo populations of Pieris rapae crucivora. 
Larvae were reared under LD10: 14hr at 201°C. 
Pupae were kept at 20-- 1'C under continuous darkness 
condition after pupation. 





Range Mean S.D. No. pupae 





Populations (days) (days) examined 
Okinawa" | 34-772 49,5* +12.1 12 
Tokyo? 64-115 80.3* +14.9 20 





DProgeny derived from females obtained in Tokashiki I, 
Okinawa Pref. 

2Progeny derived from a female obtained in Koganei, Tokyo 
Pref. 

*Means are significantly different (P «0.05 by £-test). 


すべ て , 20XTlC- SHE OSXIET CRNE 7-14 日 以内 に 羽化 し た の で , すべ て 非 休眠 中 で ある と 判断 
され た . し か し , LD 10 : 14 の 条件 下 で 得 ち られ た 虹 の 中 に ZIRE 14 日 以上 を 経て も 羽化 の 兆候 が 
現れ な いた め 休 眠 虹 と 判断 され た も の が 含ま れ , 休眠 率 は 44.498 で あっ た (Fig. 1). 


一 方 , 東京 個体 群 で は , 20 土 1C・LD 13 : 11 の 条件 下 で 得 ら れ た 疲 は すべ て 非 休眠 幅 で あっ た が , 
LD 12 : 12 で は 休眠 率 は 84.8% で あり , LD 11 : 13 以下 で は すべ て 100.0% で あっ た . これ ら の 結果 
か ら , 今回 の 実験 に 用 いた 東京 個体 群 の 臨界 日 長 は 12 時 間 と 13 時 間 の 間 に あ り , グラ フ か ら 求め 
た 50% 休眠 誘起 の 臨界 日 長 は 約 12 時 間 20 分 と 推定 され た (Fig. 1). 


また , LD10: 14 の 光 周 条件 下 で 得 ら れ た 休眠 開 の , 20 土 1C・ 全 暗 条 件 で の 休眠 期間 は , 沖縄 個体 
FEDS 49.5 土 12.1 H, 東京 個体 群 が 80.3 土 14.9 日 で あり , 有意 に 沖縄 個体 妖 で 短かっ た (Table 1). 














考 E 


モン シロ チョ ウ の 遇 休眠 誘起 の 臨界 日 長 は , 既に Kono (1970) が 東京 個体 群 (35/39/N) を 用 い , 
20°C で 約 12 時 間 10 分 で ある こと を 報告 し て お り , SH, 著者 が 調べ た 東京 個体 群 で も 約 12 時 間 
20 分 (20 キ 1’C) と ほぼ 同様 の 結果 が 得 ら れ た (Fig.l) また , Yata et al. (1979) が 報告 し た 福岡 個 
IRRE (83°25 N) で は 約 11 時 間 (200C) と 短かっ た . 一 方 , 沖縄 個体 群 で は LD 10 : 14 の 条件 下 で も 
休眠 率 は 50% に 達せ ず , 上 臨界 日 長 は 10 時 間 以 下 に な る と 推定 され た (Fig.1). この よう に , HN 
日 長 に 緯度 に 応じ た 変 暴 が ある こと は いく つか の 昆虫 で 知ら れ , 緯度 が 高い 地域 の 個体 群 の ほう が 
臨界 日 長 は 長い (Danilevsky e£ al., 1970). 


Ichinose & Negishi (1979) iX, クロ アゲ ハ の 本 土 亜 種 Papilio protenor demetrius と 八重 山 亜 種 選 
p. liukiuensis の 光 周 反 底 を 比較 し , P. p. demetrius の 東京 個体 群 ( 約 3541'N) で は , 臨界 日 長 は 
約 13 時 間 47 分 で ある の に 対し , P. p. liukiuensis の 西表 島 個 体 群 ( 約 2420'N) で は 臨界 日 長 は 約 
12 時 間 27 分 と 短く な り , し か も , 短 日 条件 下 で も 100% の 休眠 率 は 得 ら れ な いこ と を 報告 し た . 


また , シロ オビ アゲ グ ゲハ P. polytes polytes の 石垣 和 島 個 体 群 の 場合 も 臨界 日 長 は 約 12 時 間 13 分 で あり , 
クロ アゲ ハ 人 八重山 亜 種 と 同様 , 短 日 下 で も 100% の 休眠 率 は 得 ら れ な い (Ichinose & Negishi, 
1979). 


今回 調べ た モン シロ チョ ウ 沖 縄 個体 群 の 場合 は , LD 10 : 14 の 条件 下 で も 休眠 率 は 5096 に 達し な 
か っ た の で , 前 述 の 西表 島 産 の クロ アゲ ハ や 石垣 島 産 の シロ オビ アゲ ハ よ りさ きら に 休眠 性 は 弱い と 
考え られ る (Fig l) 


次 に , 沖縄 で の 野外 の 日 長 条件 を みる と , 沖縄 県 那覇 市 で の 冬至 の 頃 の 日 の 出 か ら 日 の 入り まで の 
日 長 時 間 は 約 10 時 間 30 分 で あり (理科 年 表 , 1995), 薄明 ・ 薄 暮 の 時 間 を 約 30 分 と し て 加算 する と 
(Beck, 1968), 冬至 の 頃 の 明 期 は 約 11 時 間 と な る . 今回 の 実験 で は , LD 11 : 13 (20'C) の 条件 下 で 
の 休眠 率 は 0% で あっ た の で (Fig. 1), 沖縄 の 野外 の 日 長 条 件 で は 休眠 は 誘起 され な いと 考え られ 
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る . また , 温度 条件 も 最 寒 月 の 1 月 で も 平均 気温 は 約 16C で ある (理科 年 表 . 1995). モン シロ 
チョ ウ 沖 縄 個体 群 の 発育 限界 温度 は まだ 調べ られ て いな い が , 牧 川 県 産 の モン シロ チョ ウ で 調べ ら 
れ た 幼虫 期 の 発育 限界 温度 が 約 8.2'C, WEBB ILLIC (松沢 , 1958), 東京 産 の モン シロ チョ ウ で 
は 遇 の 発育 限界 温度 は 約 6.55C で ある こと (橋本 , 1993) な どか ら 考 える と , 冬季 で も 発育 に 必要 な 
温 量 は 得 ら れる も の と 推定 され る . 


し か し , 一 般 に , 温度 が 低下 する と 臨界 日 長 は 長く な る こと が 知ら ちら れ て いる の で (Danilevsky, 
1961), 長田 ・ 伊藤 (1974) や 東 (私 信 ) が 確認 し て いる よう に 冬季 に わずか な が ら 休 眠 遇 が 生じ た の 
は 温度 条件 に 起因 する と も 考え られ る が , 今後 の 検討 を 待ち た い . 


次 に , 條 暗 ・20'C の 条件 下 で の 休眠 期間 を 沖縄 個体 群 と 東京 個体 群 で 比較 する と 前 者 で 有意 に 短 
か っ た (Tablel) この こと か ら , 沖縄 個体 群 で は 仮に 休眠 に 入っ た と し て も 比較 的 早く 休眠 を 終 
了 き せる こと と が で きる と 考え られ る . 同様 な 傾向 は クロ アゲ ハ の 八重 山 亜 種 と 本 土 亜 種 と の 間 で も 
知ら れ て お り , 本 土 亜 種 の ほう が 休眠 期間 が 長い (Ichinose & Iwasaki, 1979). fKHREZSTEGHO F^CEÀ 
発 的 に 目覚 め る まで の 期間 は 休眠 の 深 さ を 表 わす 指標 と 考え て も ょ らい と きれ て いる の で (Hf, 
1986) モン シロ チョ ウツ の 沖縄 個体 群 は 浅い 休眠 を 持つ と に えよ う . 


これ ら の 休眠 性 の 低下 や 浅い 休眠 と いっ た 生活 吹 特 性 の 獲得 が , 本 種 が 沖縄 県 で 定着 し , 冬 の 間 も 
発生 を 続け る こと を 可能 に し て いる と 考え られ , モン シロ チョ ウ の 沖縄 個体 和 群 の 生活 史 は 亜熱帯 地 
域 で の 季節 変化 に 適応 し た も の と いえ よう . 


最後 に モン シロ チョ ウ 沖 縄 個体 群 の も つ 生 活 喝 特性 が , 沖縄 県 へ の 侵入 後に 獲得 きれ た も の か , 
ある い は , その よう な 特性 を 既に も つ 個 体 群 が 侵入 ・ 定 着 し た の か と いう 問題 が 残る . 


帰化 昆虫 で や る アメ リカ シロ ヒト リ Hyphantria cunea の 侵入 時 の 個体 群 は , 年 2 化 で , IRRIS 
起 の 上 臨界 日 長 は 25'C の 条件 下 で 約 14 時 間 30 分 で ある こと が 報告 きれ て いる (伊藤 , 1972). 


し か し , 日 本 の 南部 地域 で は 年 3 化 を 可能 に する だ け の 有効 温 量 が あり , 実際 に , 神戸 , 和歌 山 の 
個体 群 は 年 3 化 で ある と 同時 に , 臨界 日 長 も , 侵入 時 の 個体 群 より 短い こと が 報告 され て いる 
(Gomi & Takeda, 1991). Gomi & Takeda (1991) iX, この よう な 臨界 日 長 の 変化 は , 本 種 の 地理 的 
適応 が 日 本 へ の 侵入 後 40 年 以上 を 経る 中 で 化 性 の 変化 と 結び つい て 形成 され た か , 形成 きれ つつ あ 
る こと を 示唆 する も の で ある と 述べ て いる . 


一 方 , 既に 述べ た よう に , モン シロ チョ ウツ 沖縄 個体 群 は 侵入 約 10 年 後 の 1967 F, 1-2 月 の 飼育 観 
察 で は わずか の 休眠 嵐 し か 生じ な か っ な た GE, 私 信 ). また , 長田 ・ 伊 藤 (1974) も 12 Aik 
由 で も 大 部 分 は 非 休 眠 で あっ た こと を 報告 し て いる . これ ら の 事実 か ら , この 頃 既 に , 沖縄 県 の モ 
ン シ ロ チョ ツウ は 現在 と 同様 な 発生 経過 を 持っ て いた と 推定 され る . 


モン シロ チョ ツウ 沖 縄 個体 群 の 生活 喝 特 性 が どの よう に し て 獲得 さん た か に つい て は 目下 の と こう ろ 推 
論 も 難し い が , 宮崎 市 の よう に , 1 月 か ら 翌 年 1 月 に か け て の 期間 で も 成虫 が み ら れ る 地域 も ある 
(松沢 , 1958). また , 川床 (1986) ix, 鹿児島 市 で は 年 9 化 で 疲 で 越冬 する の が 普通 で ある が , 幼虫 
で 越冬 する 個体 も も る こと , bob TRELA > b, 11 月 上 旬 か ら ぢ 1 月 中 旬 頃 まで に 
WHEL X 6 OI KERG E720, 2 H TFAA BE U7z S DJERRI E 20 57:23, その 間 の 1 月 
下旬 か ら 2 HPA TERMEL 60 dd RRRURS IC JEDRERIEEZXSIR XE LC 7e E 3RS;UL Co 2. これ ら 
の よう に , 九州 南部 で は 沖縄 県 と 同様 に 冬 で も 成虫 や 幼虫 が み ら れ る よう で ある が , 少な く と も 鹿 
Vir CRRA RRS n ARa o (川床 , 1986), 今後 , これ ら の 地域 の 個体 群 の 光 周 反応 
に つい て も 検討 を し た 上 で 考察 を 進め て いき た い . 
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Summary 


The photoperiodic induction of diapause was studied comparatively in two populations of Pieris 
rapae crucivora Boisduval from Tokashiki I., Okinawa Pref. and Koganei, Tokyo. Their larvae 
were reared in different photoperiods ranging from LD 8: 16 hr to 14:10 hr at 20 土 1C. Their 
photoperiodic curves of diapause incidence were markedly different from one another. In the 
former, the rate of diapause was 44% under LD 10 : 14, but under photoperiods ranging from LD 
11:13 to 14:10, they all averted diapause. On the other hand, in the latter, the rate of diapause 
was 100% under photoperiods ranging from LD 8:16 to 11:13, and 84.895 under LD 12:12. The 
critical photoperiod in the latter, was about 12 hr 20 min. 


When diapausing pupae were kept under continuous darkness conditions, adult emergence was 
apparently accelerated in the Okinawa population, ranging from 34 to 72 days after pupation. 
'Those of the Tokyo population ranged from 64 to 115 days after pupation. Thus the duration 
of the pupal diapause in the Okinawa population was shorter than in the Tokyo one. 
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